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(g) Verfahren und Vorrichtung zur Steuervng elne.r Brennkraftmaschine 

@ Es werden ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 
Steuerung einer Brennkraftmaschine beschrieben. Es 
sind Mittel vorgeeehen, die das Abgas der Brennkraftma- 
schine beefnflussen. Bei Vorffegen bectimmter Bedlngun- 
gen wird ein Sonderbetrfebszustand eingeleitat in dem 
eIn erhdhter Energlegehait des Ab gases gewunscht ist. In 
dem Sonderbetrfeldszustand wird ein Verbrennungs- 
schwerpunkt derart lt>eefnfluBt, dafi sfch die Abgastempe- 
ratur erholrt. 
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Bescfar^ung 
Stand derlbchnik 

I^e Erfindimg betriffi ein Vbifahieo uod eiiie Vxric^^ 
zur Straierung einer BrennkraftmaschinB. 

Au5 der cdcht vorvadffentlicfaten D£ 199 06 2S7 sind ein 
VerfahiCD iind cane Mitdchtung zur Steuening tinct Bicon- 
t r Mf i i n agnKiT iR "h elfgrmt . Bei dem dart beschnebenen System 
wild ran Paitikelfilter etngesetzt, dex im Abgas entfaalleoB 
Partikel ausfiltot. In besdnnnteo Betricbszustand wild der 
Partikdfilter duicb geeignete MaBnahmoi regenericrL Zur 
RegeoeratiaD miiB die Abgastemperatur «fadht werden. Be- 
triebszustande mil erhohter Abgastetnpa^tur habea in der 
Regel ^en orixShteo Kraftstofiveibrauch zurFolge. 

Fcmfiar sind Vaf ahren wad cine V^rrichtung zur Steuening 
einer BiennkraflinaschinB bekannt Bed deneo vod einem 
Lader die im Abgas enthaltene ^leigie zur Verdicfatiing der 
Luft, die der Brennkraftmaschine zugefUhrt wird, nutzt Sei- 
che Ladcx hab«i in bestimmten Betriebszustanden, bd- 
spielsweise bei Ideinen Drehzahlen ein yeczogeites An- 
spiechvrarhalten, 

Aufgabe dsr Erfindung 

Der Erfindung liegt dSe Aufgabe zugiunde bet einem 
f ahren und einer V:>rnchniDg zur Steuerux^ einer Biemi- 
kraftmaschine mit einem Abgasnachbehandlungssystem ein 
Vra^hieo und eine \^irichtung berdtzustelien^ mil der der 
Partikelfilter verbrauchs giinstig regeoeriert und/oder das 
Verfaaltoi eines Ladons verbesseit werden kann. 

Diese Aufgabe wird dutch die in den unabhSngigen An- 
spriicben gekmnzeSchneten Medonale geldsL 

Vxtdle dor Erfindung 

WQt der erfindungsgemMfien Vaigehensweise ist eine var- 
teilhafie RegeneratioD des PaztikelfiltEis und/oder eine ^fer- 
besserung des VfeibaltCDS dues Laders mdglich. Dies wild 
dadurch erreicht, daB der Ynbromungsschwerpunkt dmxt 
beeinfluBt wild, daB sich die Abgastemperanir und/oder der 
Energiegefaait des Abgases edi^^ 

Besoodeis vcnteilhaft ist es, worn der VBrbmuxungs- 
schweipunkt in Richtung sp^ veischoben wird. Die negati- 
ven Auswiikungen auf die \%rbreDnung werden dadurch 
vermiedea, daB vor der EinspntzuQg wenigstens zwei \for- 
einspritzungen erfolgen. 

Weitere bescxiders vCTteilhafte Ausgestaltungen sind in 
den UnteransprHchen gekennzeichnet. 

Zeichnung 

Die Erfindung wild nachstehend anhand der in dex Zeich- 
nung daigestellten Ausfuhrungsformen o'lMuterL Es zeigen 
Fig, 1 ein BLockdiagramm der erfindungsgemaBen \brrich- 
tung. Fig. 2 eine zeitlicher Vedauf des Ansteuersignals AD 
fur die Kraftsto&ume^ung, Fig. 3 Blockdiagranun eines 
Teils der erfindungsgemaBen Einrichtung und Fig» 4 eine 
Fiufidiagramm des erfindungsgemaBen Verfahiens. 

Beschreibung vod Ausfuhrungsbeispielen 

Ira folgenden wird die erfindungsgemSBe \^)rnchtung am 
Beispiel einer selbstzundenden Brennkraftmaschine daige- 
stellt, bei der die Kraftstofizumessung mitteis eines soge- 
nannten Common-Raii-Systems gesteueit wird. Die erfin- 
dungsgemMfie Vforgehensweise ist aber nicht auf diese Sy- 
steme bescfarankL Sie kann auch bei anderen Brennkraftma- 



schinen eingesetzt weiden. 

Mit 100 ifit eine Brennkraftmaschine bezdcfanet, die tiber 
cine Ansaugldtung 102 Fnschhift zugefuhrt bekomnu und 
fiber erne Abgasldtupg 104 Abgase abgibt In der Abgasld- 
S tung 104 ist ein Abgasnachbehandhn^gsmiitel 110 axigeonl- 
net, von dem diegereirngten Abgase uber die Leitung 106 in 
die Dmgebung gelangen. Das Abgasnachbehandlungsmittel 
HO um&Bt im wesentticfaen einen sogenannten \ferkatai^- 
sator 112 und stromabwSrts einen Filter 114. Vbxzugswease 

to zwischen dem Vbrirataiysalor 112 und dem Hlter 114 ist ein 
Ibmperatursensor 124 angeoidnet, der ein 'Ibn^)eraturagnal 
T boeitsteUt >^ dem ^^3rkatalysator 112 und nach dem FQ- 
tor 114 sind jeweils Senscxen 120a und 120b vorgeseheo. 
Diese Sensoren wirken aLs Diffeienzdnicksensor 120 und 

15 stellen ein DiffeiCTzdrucksignal DP berdt, daB den Diffe> 
renzdriK^k zwischen Eingang und Ausgang des Abgasnach- 
behandlungsmittels chaiaktensiert 

In der Abgasldtung 104 ist dne l\nbine 162 angeordnet, 
die Ober eine Welle 164 einen in der Ansaugldtung 102 an- 

20 geordnetoi Verdichter anudbt 

Der Biennkraftmascbine 100 wird uber eine Kraftstof^- 
meSeinheit 140 Kraftsto£f zugemessen. Diese mifit uber lo- 
jdaOTen 141, 142, 143 und 144 den einzclnen Zylindem der 
Brennkraftmaschine 100 Kraftstoff zll Vorzugswdse han- 

25 delt es sicfa bd der KtaftstoffzumeBdnheil um dn soge- 
nanntes Conunon-RaiI>System. Eine Hochdruckpumpe 
Kraftstoff fordert Kraftstoff in einen Druckspeicber. Vom 
Spdcher gdangt der KraftstofiT Qber die Injekroren in die 
Braonkraftmaschine. 

30 An der Kraftstof&umeBeinhdt 140 sind verschiedene 
Sensoren 151 angeoidnct, die Signale berdtsteUen, die den 
Zustand der Kraftstof^meBeinheit cfaaiaktedsieien. Hier- 
bd handelt es sch bei einem C6mnnQD-Rail--SystBm bei- 
spielsweise um den Druck P im Druckspeicbei: An der 

35 Brrankraftmaschine 100 dnd Soasmen 152 angeoidnet, die 
den Zustand der Bremskrafbnascfaine charaktBrisiereo. IBer- 
bd handelt es sicfa vcxzugsweise um dnen DtehzahlsraisGE; 
der ein Drehzahlsignal N bOTdtstellt und um wdteie Senso- 
cen, die nicht datgestelU smd. 

40 Die Aiisgangssignale dieser Sensoren gelangen zu einer 
Steuening 130, die als einer eiste Ibilsteuerung 1^ 2 und d- 
ner zweiten Teiisteuerung 134 daigestellt ist. Voizugsweise 
bilden die bdden Ibilsteuenmgoi eine baulidie ^nhdL Die 
caste Ibilsteuerung 132 steuert vorzugsweise die Kraflstoff- 

45 zumeSdnhdt 140 nut Ansteuersignalen AD, die da& Kraft- 
stofi^umessung bednflussen, an. Hieizu beinhallet die erste 
Ibilsteuerung 132 eine Kraftstofitnengensteuerung 136. 
Diese liefert ein Signal ME, daB die einzuspritzoide Menge 
charaktensiert, an die zwdte Ibilsteuerung 134. 

SO Die Brennkraftmaschine ist mit K^tieln ausgestattet, die 
das Abgas bednflusseo. Hierbei handelt es sich in den dar- 
gestellten Ausfuhrungsformen um dneo Lader und/oder ei- 
nen Partikelfilter. Nebeo diesen kotinen auch andere MiUel 
vorgesehen sdn, die das Abgas beeinflussen. Solcbe Mittel 

SS zur Abgasbehandlung sind bdspielsweise Katalysatoren. 
Die zweite TeDsteuerimg 134 steuert vorzugsweise das 
Abgasnacbbehandlungssystem und erfaBt hierzu die ent- 
sprecbenden Sensoisignale. Deswdteren tauscht die zwdte 
Ibilsteuerung 134 Signale, insbesondere iiber die einge^ 

60 spritztc Kraftstoffmengc ME, mit der ersten Teiisteuerung 
132 aus. Vorzugsweise nutzen die beidoi Steuerungen ge- 
genseilig die Sensoisignale und die intemen Signale. 

Die erste Tbilsteuerung, die aucb als Motorsteuening 132 
bezeichnet wird, steueit abhangig von verschieden«i Slgna- 

65 len, die den Betricbszustand der Brennkraftmaschine 100, 
den Zustand der KraftstofiTzumeBeinheit 140 und die Umge- 
bungsbedingung charakterisieien sowie dnem Signal, das 
die von der Brennkraftmascfaine gewiinschte Leistung und/ 
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oder Drefamonied charakterisaeit, AnstBuersigDal AT> 
ziir Ansteuenixsg dcr Kraftsto&umeSednheit 140. Solche 
Eixmchtungen sind bekannt und vielfaLtig eiagesetzL 

Insbesondere Dieselbiomkraftinaschinen kSnnenPar- 
tikelenrissjoDSD im Abgas auftreteo. HiBTvai ist es vcngese- 
facD, daB die Abgasnachbehandhmgsimttel 110 cfiese aus 
dem Abgas terausfiltexD. Durch diesen Hltervotgang sam- 
meln sich in dem Filter 114Partikel an. Diese Faitikd wer- 
den dann in bestitmnteii B«^ebs7iistandpii undAoder nach 
Abiauf bestinrmter Zeiten verbrannt, mn den I'iltBr zu xguh- 
geo. Hierzu ist Qblicberweise voigesebco* dafi zur Regeoc- 
ratioQ des FHisas 114 die Ifempeiatur im Abgasnachbefaaod- 
lungsnnttel HO soweit abett wild, daB dSe P&rtikel ver- 
brennen. 

HSufig weidcn bd Breimkrafliiiaschinen Katalysatoren 
als Abgaaiachbebandlungsmittel eingesetzL Insbesondeie 
sogeDannteDENOX-Katalysataren miissen in gewissen Ab> 
stands legeoeiiert weiden. Dies bedeutet, durcb eii^ er- 
hiaitc Abgastemperatur wodcn Ablagoungcn^ insbcson- 
dcrc Schwefel und/oder SchwefelvcrbinduDgcn, besddgt 

Bei Partikelfiltran ist zur Ibmperatureriiohung der Voika- 
talysatar 112 vcxges^ien. Die Tbmperatureifac^iung erfolgt 
beispielsweise dadurch, daB dei Anteil an unverbranntoi 
KohlenwasserstoSen im Abgas edioht wild. Diesc unver- 
brannteo Kc^ilenwasserstoffe leagieiCD dann in detn Voifca- 
taiysator 112 und erfa6hen dadmch dessen Ibmperatur und 
damit auch die Ten^iatur des Abgases, das in den Pilter 
114 gelangt 

• Diese Tbmperatureifadhung des \ftwkatalysators und der 
Abgastemperatur erfordeit einen eili^^iten Kraftstoffvov 
brauch und soli dabo- nur dann durchgefuhrt weidoa, wean 
dies eifoidedich ist, d. h. der Biter 114 nut einem gewissen 
Anteil von I^rtikeln beladen ist Bine Mdglichkeit den Bela- 
duDgszustand zu erkennen bestebl darin, den Diffeneoz- 
druci^ DP zwischoi Eingang und Ausgang des Abgasnach- 
behandlungsmiitels zu erfassm und ausgehend voo diesem 
den Beladungszustand zu eanitteln. Dies erfordert einen 
Difierenzdmckaensor 120. 

Mjttels voschiedaier Sensoren wild die GrGBe B, die den 
Beladungszustand des Intos 114 bestimmt I^e GtoBe B 
fUr den BeJadungszustand wizd dann zur Steuerung des Ab- 
gasnachbehandlungssystems verwendet, d. h. abhSpgig von 
dem Beladungszustand witd dann ein Sondeibetnebszu- 
stand cingeldtet, der im folgenden auch als Kegeneration 
bezeacfanel wird. 

In Fig, 1 ist die Vsmcbtung nut Lader und einem Abgas- 
nachbehandlungsmittd 100 das dnen Partikelfilter 114 urn- 
faBt daigestdlL Die crfindungsgemafie Vorgehensweise 
kann auch bei Systemen eingesetzt weiden, die nur mit ei- 
nem Lader oder nur mit einem Abgasnachbehandlungsmit- 
tei ausgestattet sind. 

ErfindungsgcmaB wild die RcgoKxation daduich cinge- 
leitet und/oder unterstiitzt, daB die Abgastemperatur ^oht 
wird. Zur Erh5hung der Abgastemperatur erfolgt eine \fer- 
schiebung des Verbiennungsschwerpunktes in Sichtung 
spSL Dies bedeutet, daB dn wesentlicbear Teil der Ein^>rit- 
zung erst nach dem oberen Toipunkt OT erfolgt. Bei eii^ 
spateo Hnspritzung ei^eben sich in der Regel verscblecb- 
teite Abgasemissionen. Diesen wird dadurch entgegenge- 
wiiio, daB vor der dgentlidien Hauptdnspntzung wenig- 
stens zwei Voreinspritzungaa erfolgen. 

HrfindungsgemaB erfolgt dne Hrbohung der Abgastem- 
peratur bd einer mit einem Lads' ausgestatteten Brennkraft- 
niasdiinc bei Vxlieg«3 von Sonderbetriebszustanden. Bei 
Biennkraftmaschinen mit dnem Lader kaim das folgende 
Prc^lem auf^retm. '^^nl bei kidnen Lasten, das heiBt Idei- 
neo Einspritzmepgen, und/oder kleinen Diehzahlen eine Be- 
schleunigung der Brennkrafbnasdiine gewOnscht, so rea- 



giert der Lader ezst mil eaner gewissea zdtlicfaeo \^izdge- 
rung, da er in diesem Betiiebszustand nur wenig Enogie zur 
Verdichtung zur Vcrfugung haL ^findungsgemSB ist voige- 
sehcn, daB solche Betziebszustande als Sondobetriebszu- 
5 stand angesehen weiden, in dezKn MaBnahmen zur Eifa5- 
hung der Abgastemperatur dngeldtet werden. 

In der F1& 2 sind £e VeriSufe des AnsteuersigDals A fur 
dz»n dex Injektoien 141 bis 144 Qber der Zdt aufgecragen. 
In der Ibilfigur 2a sind die A^rfaMltnisse im Nonnalbetiieb 

10 aufgBtragen. Die Haupteinspritzung HE^ bei der der wesenl- 
liche Anteil an Kraft6to£f der Brennkraftmaschine zugen^s- 
sen wild, erfolgt im Bereich des oberen Totpunktes OT. Vor 
der Haupteinspritzung HE erfolgt eine eacsic Mireinspiitzung 
VEl. Diese dient zur Konditionienmg des Brennraums. 

15 Durch die Vordnspntzung kimn^ die Emissi<mai, insbe^ 
sondeie Schallemissi<»irai deutlich reduzien werdeo. Zur 
wdteren V^rbesserung der Veibrennung kann eine zweite 
Msrdnspntzung VB2 voxgesehen sein, die gestrichelt dajge> 
stellt isL Die t)dden Mucanspntzungen of olgen deutlich vor 

20 dem obereai Ibtpunkt 

In do- Tbilfigur 2b sind die \%ilialtnisse bd \^]iegen des 
Sooderbetriebszustandes aufgetragen. Die Haupteinsprit- 
zung HE, bd der do- wesentliche Anteil an Kraftsioff der 
Brennkraftmaschine zugemessen wild, ist deutlich in Rich- 

25 tung spat verscfaoben. Sie erfolgt nach dem obeien Ibtpunkt 
OT. Vor der Hau^iteinspiitzung HE erfolgt dne erste Vordn- 
spntzung VEl. Diese dient zur Kcnditionierung des Bicnn- 
raums yor der Hauptdnspritzung. Zur Kondidonierung des 
Brennraums vor der ersten \^rdnspritzung VEl ist dne 

30 zwdte Vordnspntzung VE2 voigesehen. Die erste Voiein- 
spritzungen cafolgt unmittelbar vor oder im Beidch des 
oberen Totpunkts. Desweiteren wild bei der ersten Vsidn- 
spritzung VEl gegenOber dem Nmnalbetrieb eine eifafihte 



3S In Fig. 3 ist die erfindungsgem&Be Miiiichtung als Block- 
diagramm daigestellL Betdts in Fig. 1 beschriebene Ele- 
mente sind mit entspiechraiden Bezugszdcfaen bezdcfanet. 

Die zwdte TbDsteuerung 134 liefert eine GroBe an dne 
Sorrekturwertermitaung 300, die anzeigt, ob dn Sonderbe- 

40 ttiebsziutand voiiiegt Bei einer Brennkraftmaschine mit 
Partikelfilter handelt es sich hierbd um eine Grfifie B, die 
den Beladungszustand des FUtexs 114 charakterisiert Die 
Kbciekturwertennittlung 300 beau&chlagt eine Korrdour 
310 mit Xonekturweite DFB und DME. Die erste Teilsteue- 

45 rung beaufschlagt die Kc^nektur mit Signalen FB und ME. 
Die Xonektur liefert dann das Signal AD an die Erafts&o£f- 
zumcBdnheiL 

Ausgehend von verschiedenen Signalen berechnet die er- 
ste Ibilsteuerung Signals, die den Einspritzbeginn FB und 

50 die Ein^ritzdauer ME bestimmra. Diese Berechnung er- 
folgt sowohl fiir die Hauptdnspritzung als auch fur die Vor- 
cinspritzungai. Ericcnnt die Konekturwertcrmittlung 300, 
daB dn Sonderbetriebszustand vorliegt, so liefeit sie die 
Korrektunverte DFB und DME an die Korrektur 310. Mit- 

S5 tels dem Signal DFB wird der Beginn der Snspiitzung und 
mit dem Signal DME die Dauer der Einspritzung korrigiert. 
Der Konrekturwen DEB ist so gewahlt. daB die Einspritzung 
wie in Fig« 2 dargestellt in Richtung ^>at verschoben wird. 
Der KoirdcturwQl DME ist so gewahlt, daB das von der 

eo Brennkraftmaschine abgegebenes Moment, konsiant bleibL 
Fdner ist der Korrekturwert DME, insbesondere bei dcr 
Voreinspritzung, so gewahlt, daB die Emissioneo vendngert 
werden. 

In der Fig. 4 ist ein FluBdiagramm zur Verdeutlichung der 
65 crfindungsgemaBen VOTgefaoiswdse dargestellt In einem 
ersten Schritt werden versdnedene Grc^Ben erfaSt Bd- 
apielsweise wird der Beladungszustand B des Hlteis 114 er- 
mittelt Die anschlieBende Abfr^ge 410 OberprQft, ob dn 
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SoDderbetnebszustand vorliegt Dies isl beaspielsweise der 
Fa]I« wenn derBdadungszustand B einen Schwcllwcrt Qber- 
steigL Liegt kdn Sondetbetriebszostand vor so folgt erneut 
SdtmtL 400. Ucgi em Sooderbetnebszustand voi; bo wcnien 
in Scfaritt 420 die oben beschriebenen MaBnahmen eingelei- 
tet 

Bei einer Brennkiaftanaschioe mit Lado: wild in eanem 
mien Schritt veischiedene. GiCteiy wie beispidsweiae die 
Drehzahl imd/bder eine LastgrSfie erfafit Die anschiiefieode 
Ab&age 410 Qbeipruft, ob ein SoodezbetriebszustaDd vor- 
liegt Dies ist bci^elsweise dcr FaU, wean die Drehzahl N 
kleiner und/odcr die Last grSBer als ein SchweUweit sind 
liegt kein SoDderbetri^szustand vor so folgt emeut Schritt 
400. 

Liegt ein S<mderbetriebszu5tand vor, so weiden in Schritt 
420 die oben beschriebeiras MaBnahmea eingeldtet 

Besoodeis voitBilfaaft ist, daB durcb die Verschiebung des 
Verbrennungsscbwerpunktes in Ricfatung spat, die 'Rubi- 
neoleistung des Ladors bei gleicher Abgasemission deutlich 
gestdgcat weiden kann. 

Die Erbohung des Kraflsto£Fverbrauchs wird daduich mi- 
mtniert, daB die MaBnahme nur bei Aftirliegen des Sondeibe- 
triebszustand, wie bdspielsweise beim Beschleunigen aus 
niederrai Dr^izahlen und/oder zur Regoiaration des Paiti- 
keljSlteis, eangesetzt wild. 

Duicb die zweite VoieinspritzuDg kann die Hauptdnsprit- 
zung sehr wdt nach spSt vecschoben w«den, ohne dafi gr6- 
Bere BmissioDen auftreten. 



beeinflussen, daB sicb die Abgastempetatur erfaoht. 
Hieizu 3 Seiie(n) Zeichnuogca 
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L Vcrfahren zur Steuenmg eincar Brcnnkraftmaschinc, 
die Mxttel wrnfaBt, die das Abgas der BxeDnkraftma-' 
schine beeinflussen, wobei bei Vadiegeo besdmmter 
BedingungCD ein Soadobetriebszustand eingeleitet 35 
wird, in dan ein edsiSbbcr Eneigiegehalt des Abgases 
gewunscbtist, wobea in deni Sonderbetnebszustand ein 
Verbrennungsschweipunkt deiart beeanfluBt wild, daB 
sich die Abgastemperatur erh5ht. 

2. Vofahien nach Anspruch 1, daduich gekomzeich- 40 
net, daB der \%xbrenniingssd3weipunkt in Ricfatui^ 
sgot verachoben wird. 

3. Ver&ihicn nach Anspruch daduich gekennzeichnety 
daB in dem Sonderbetriebszustand wenigsteos eine er- 
ste und eine zweite Msieinspritzung vor einer Haupt- 4S 
einspritzung erfolgt 

4. Verfahien nach einem der vodioigen Anspruche, 
daduich gekomzdchnet, daB es sicb bei dem Mittel, 
die das Abgas beeinflussen vaa einen Ladei; einen Par- 
tikelfilter und/oder einen Katalysator handelt SO 

5. Vorfahien nach einem der vorherigen AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Sondeibetnebszu- 
st2nd dngeleitet wild, wenn eine GioBe, die dai Bela- 
dungszustai^ des Partikelfilters charakterisieit, einen 
Schwellwert iiiiersteigt 

6. Verfahrra nach einem der vorherigen AnsprOcbe, 
dadurch g^ennzeichnet, daB Soadefbetriebszustand 
eangeldtet wild, wenn eine Erhdhung der Leistung des 
Ladors gewiinscht ist 

7. Vocrichtung zur Steuerung einer Bremikraftma- 
schine, die N^ttel umfaBt, die das Abgas der Brenn- 
kraftmasrhine beeinflussen, wobei bei Msdiegen be- 
stiimnter Bedingungeo ein Sonderbetriebszustand dn- 
geleitet wild, in dem ein erhoht^ Eneigiegehalt des 
Abgases gewflnscht ist, mit Mitteln, die in dem Sonder- 
betriebszustand ein 'X^biennungsschwerpunkt derait 
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